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Abstract

In this work a kinematical synthesis procedure for the shider-crank mechanism 1s shown,
this procedure 1s used to design a mechanism in which the shider could follow a pre-
stablished trajectory and also make that the input and output angles have a desired
relationship in which the input angle defines the followed length on the specified trajectory.
The synthesis procedure shown in this paper can be used in order to design mechanisms for
rigid body conduction through an established trajectory, in which the relationship between
the input and output angles can be controlled.

18 Introduccion

En la actualidad, diferentes tipos de mecanismos son utilizados en el disefio de maguinaria.
Muchos de estos son mecanismos del tipo plano, este tipo de mecanismos son capaces
producir movimientos de rotacion perpendiculares al plano del mecanismo vy de translacion
paralelos a este plano, teniendo estos uno o varios grados de libertad [1, 2], Uno de los
mecanismos planos con mayor aplicacion en el disefo de maguinaria es el mecanismo
plano tipo biela-manivela-corredera.

En lo que concierne al disefio de mecanismos, existen diferentes tipos de sintesis
cinemdtica, la sintesis de tipo, sintesis de ndmero y sintesis dimensional. Esta dltima es la
que le concierne determinar las longitudes de los eslabones para producir un determinado
movimiento. La sintesis cinemdtica dimensional de mecanismos se clasilica en tres tipos, la
sintesis de mecanismos como generadores de funciones, sintesis de mecanismos como
generadores de trayectorias y la sintesis de mecanismos para la conduccion de cuerpos
rigidos [3, 4]. La primera de estas se trata en este trabajo. La sintesis de mecanismos como
seneradores de funciones consiste en disenar mecanismos los cuales puedan generar una
relacion entre los dngulos de entrada y salida de la forma con la cual se puede
reproducir una funcién dada en un ndmero finito de puntos de precision. En este articulo se
propone una metodologia de sintesis en donde se utiliza el método de sintesis cinemidtica
del mecanismo plano tipo bela-manivela-corredera como generador de funciones, en donde
ademds se hace que la corredera pueda recorrer una cierta trayectoria especificada para una
curva preestablecida, esto con la fMnalidad de poder conducir cuerpos rigidos a lo largo de
esta curva. Aplicaciones de este método de sintesis pueden encontrarse en el diseno de
mecanismos elevalunas para automoviles u operaciones de maquinado en donde se requiera
un movimiento no lineal de la corredera.

El presente articulo expone primeramente el desarrollo de las ecuaciones necesarias
para llevar a cabo la sintesis del mecanismo antes mencionado en donde también se
presentan dos ejemplos de aplicacion del método, los cuales se consideran casos retadores
en donde se evidencia la aplicabilidad del método propuesto.
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18.1 Método

El mecanismo plano tipo biela-manivela-corredera es un eslabonamiento de cuatro barras
en el cual estas se encuentran unidas mediante cuatro pares inferiores, tres uniones de
revoluta y una union prismdtica, esto se muestra en la Figura 18,
Figura 18 Diagrama esquemitico del mecanismo plano tipo biela-manivela-corredera
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Debe notarse que este mecanismo en particular tiene un solo grado de libertad, es
decir, solo se necesita especificar una sola variable para definir completamente el sistema.

Esto resulta propicio ya que para sintetizar mecanismos como generadores de
funciones, es necesario que el mecanismo a disenar tenga un solo grado de libertad ya que
de esta forma puede especificarse una funcidn del dngulo de salida en funcidn del dngulo de
entrada, de la forma:

(18)

En la Figura 18.1 se muestra el diagrama cinemadtico auxiliar del mecanismo plano
tipo biela-manivela-corredera para el cual la corredera puede seguir una trayectoria dada.

Figura 18.1 Diagrama cinemitico auxiliar del mecanismo plano tipo biela-manivela
corredera

.
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En este diagrama se muestran los parametros geométricos relevantes a los cuales se
les conoce como parametros de diseno ( ), v los dngulos de entrada y salida (¢
y ). Notese que en este diagrama, en lugar de especificar una variable de longitud s, esta se
expresa mediante el radio de una curva como funcién del dngulo de entrada ). Esta
variable de longitud se relaciona con el dngulo de entrada ¢ como sigue:

[ (18.1)

De esta forma el problema de sintesis comienza obteniendo la ecuacion de entrada
salida del mecanismo, la cual contiene a los dngulos de entrada y salida como variables. Es
asi que ambas variables se pueden relacionar con la siguiente expresion:

(18.1)

En donde:
B A (18.2)

Y
a2 (18.3)

En donde el subindice indica la direccion del vector y el superindice el sistema al
cual estdn referenciados estos vectores posicion. Del diagrama cinemdtico auxiliar
mostrado en la Figura 3, se tiene que los vectores posicion son:

B B il ] (18.4)

] il (18.5)

Endonde y se utiliza para abreviar el coseno y el seno del dngulo.

Sustituyendo estos vectores en las expresiones (3) y (4) se obtiene que:

B B B (18.6)

d B E (18.7)

Sustituyendo lo anterior en la expresion (2} se obtiene:
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(18.8)

La ecuacion anterior es conocida como la ecuacion de entrada-salida del mecanismo
plano tipo biela-manivela-corredera. Resulta importante resaltar que ademds de que esta
ecuacion solo contiene a los dngulos de entrada y salida de este mecanismo, esta también
contiene al radio en forma paramétrica en funcion del dngulo de entrada

De esta forma y tomando en cuenta que es deseable especificar algin parimetro de
diseno para controlar en cierta medida las dimensiones del mecanismo. Es asi que este se
propone al pardmetro  como el parimetro que ha de ser especilicado por el disenador, asi
los pardmetros son los que se determinaran del procedimiento de sintesis.
Expuesto lo anterior el proceso de sintesis consiste en resolver el siguiente sistema no lineal
de tres ecuaciones para tres puntos de precision especificados por el disenador, esto es:

(18.9)
+

(18.10)
+

(18.11)
+

Resulta evidente que el sistema de ecuaciones definido por las expresiones (18.9),
(18.8) v (18.9) son no lineales va que esta involucra funciones trascendentales seno y
coseno para los dngulos de entrada y salida, v ademads la funcidn del radio puede
tomar cualguier forma dependiendo de la curva la cual se desea que la corredera siga. Es
por este motivo que se propone resolver esta ecuacion mediante el uso de algin método
numérico. En este trabajo se resuelve este sistema con el método de Newton [5].

18.2 Resultados v discusion

Como primer ejemplo se propone disefar un mecanismo plano tipo biela-manivela-
corredera el cual genere la funcidn en tres puntos de precision y que ademds la
corredera de este mecanismo siga la trayectoria de un circulo con radio 3 in v en donde el
pardmetro  es igual a 3in.

Primeramente el radio del circulo es en este caso:

(18.12)

En este caso se propone que el recorndo de la corredera sea desde un dngulo inicial
de 307 a un dngulo de 1207, por lo que en este caso los puntos de precision se muestran en

la Tabla 18:



Tabla 18 Puntos de precision de la funcidn

(.26 8 rad (0.5236 rad
(0L610867 rad 1.22173 rad
1072 rad 200944 rad

Empleando el método de Newton, se resuelve el sistema no lineal de tres
ecuaciones definido por las expresiones (18.6) a (18.8), con lo cual se obtienen los
siguientes pardmetros geométricos del mecanismo:

(18.12)

En el grafico 18 se muestra las grificas de la ecuacion entrada-salida del
mecanismo (azul), los puntos de precision y la curva (rojo).

Grafico 18.1 Figuras sobrepuestas de la ecuacion entrada-salida, los puntos de precision y
la funcidn

En la Figura se muestra la configuracion final del mecanismo disefado para generar
la funcidn en tres puntos de precision y que ademds sigue la trayectoria
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Figura 18.2 Mecanismo disenado para generar la funcion
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En este ejemplo se desea disenar un mecanismo plano tipo biela-manivela-corredera
que genere la luncion en tres puntos de precision y en donde la corredera siga la
trayectoria de una elipse en donde los vértices son y , en donde ademas el
pardmetro  es igual a 0.5 in.

La ecuacion de la elipse en coordenadas cilindricas es:

Proponiendo un recorrido desde 207 a 1407 en la elipse se tiene que los puntos de
Precision son en este caso:

Tabla 18.1 Puntos de precision de la funcion

0349067 rad (.729243 rad
1.22173 rad 106192 rad
244347 rad 1. 30738 rad

Resolviendo el sistema de ecuaciones no lineales (6) a (8) empleando el método de
Newton se tiene que:

(18.14)

Estos resultados se muestran grificamente en el grafico 18 en donde se
sobreponen las grificas de la ecuacion entrada-salida del mecanismo disenado (azul), los
puntos de precision alcanzados y la funcidn que se desea generar (rojo).
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Grafico 18.2 Figuras sobrepuestas de la ecuacion entrada-salida, los puntos de precision y
la funcidn
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En la Figura 18.3, se muestra la confliguracion fnal del mecanismo disefiado para
generar la funcion en tres puntos de precision y que ademis sigue la trayectoria de
una elipse con vértices y
Figura 18.3 Mecanismo disenado para generar la funcion ¥ seguir una trayectoria
eliptica
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18.3 Conclusiones

Es evidente que empleando el método de sintesis cinemdtica del mecanismo plano tipo
biela-manivela-corredera para que la corredera sigua una trayectoria dada y ademis se
mantenga una relacion dada entre los dngulos de entrada y salida del mecanismo en tres
puntos de precision, se puede disefar mecanismos que ademds de poder controlar la
relacion entre estos dngulos sin la necesidad de emplear costosos engranes no lineales,
también se pueda conducir cuerpos rigidos acoplados a la corredera como es el caso de las
piezas de arrastre que mueven los vidrios en los mecanismos eleva lunas en un automavil,
En general en esta aplicacion en especilico se requiere que los soportes del vidrio sigan
trayectorias no rectas debido a la geometria de la puerta.
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Este procedimiento de sintesis representa una primera aproximacion al diseno
de mecanismos que puedan ser utilizados como mecanismos elevalunas en automoviles, va
que se pudieran utilizar algoritmos de optimizacién con los cuales se pueda hacer que la
funcidn de los dngulos del mecanismo se acople a la curva dada en mds puntos con un error
minimo, ver [6], asi como también estudiar la factibilidad de disefiar mecanismos en los
que el par cinematica B de la Figura 2 pueda seguir una trayectoria dada, ver [7], con el fin
de restringir que el eslabonamiento quede siempre dentro de la geometria especificada por
la puerta y que ademas el soporte del vidrio sigua la una curva dada.
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